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Procede de conduite automatique d'un four 
de recuit continu a rayonnement par tubes 
radiants du type comprenant plusieurs zones 
success ives de chauffage a des temperatures 
distinctes, utilise notamment pour effectuer des 
traitements thermiques differents en continu de 
bandes raccordees entre elles et necessitant 
des operations de recuit specifiques, dans 
lequel on determine la position des extremites 
de bandes, la vitesse d'avancement de la bande, 
la temperature dans chacune des zones du four, 
caracterise en ce que Ton determine revolution 
de la temperature de chacune des zones du four 
et de la vitesse d'avancement au cours du 
temps a partir des resultats mesures et des 
caracteristiques de la bande venant d'entrer 
dans le four et de sa suivante, de telle sorte que 
la temperature dans les differentes zones du 
four soit toujours superieure ou egale aux 
valeurs-necessaires au traitement thermique et- 
que la vitesse de la bande soit adaptee au temps 
de traitement necessaire dans chaque zone en 
fonction de la temperature de ladite zone. 
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La presente invention concerne un procede de 
conduite automatique d'un four de recuit continu a 
rayonnement par tubes radiants du type comprenant 
plusieurs zones de chauffage a des temperatures dis- 
tinctes utilise notamment pour effectuer des traite- 5 
ments thermiques differents en- continu de bandes 
raccordees entre elles et necessitant des operations 
de recuit specif iques. 

Actuellement la methode de recuit continu s'im- 
pose au detriment des recuits bases. L'une des prin- 10 
cipales raisons est la reduction des deiais de fabrica- 
tion, de quelques jours a quelques dizaines de minu- 
tes. L'objectif actuel est d'ameliorer encore la produc- 
tivity de teiles installations. Pour y parvenir i! est ne- 
cessaire de controler en permanence la vitesse de 15 
defilement des bandes ainsi que la temperature dans 
chacune des zones du four. 

Dans I'etat de la technique, les bandes sont sou- 
dees ies unes aux autres avant de passer dans le four 
de recuit continu. Des bandes de nature differente, 20 
largeur differente, epaisseur differente, peuvent ainsi 
se succeder a I'entree du four. Ces bandes peuvent 
necessiter des traitements thermiques differents af in 
d'obtenir des caracteristiques propres. Dans ce cas il 
est alors necessaire de faire varier rapidement la tern- 25 
perature des differentes zones du four pour s'adapter 
a la nouvelle bande arrivante. L'inertie thermique du 
four etant relativement importante il est impossible de 
faire varier. cette temperature de facon immediate 
pour le traitement thermique de la bande suivante. 30 

Atitre d'exempie, l'inertie thermique d'un four a 
tubes radiants peut etre de trois degres Celsius par 
minute ; si Ton veut passer d'un regime de 750° a un 
regime de 800°, il en resulte une variation de 50°, ce 
qui necessite un temps de transition de 1 5 a 20 minu- 35 
tes. Si la bande circuie, par example, a 1 00 metres/mi- 
nute, cela correspond a une longueur de 2 km de ban- 
de. 

Afin de resoudre ce probleme, des bandes inter- 
mediates sont actuellement introduces entre deux 40 
bandes necessitant des traitements thermiques dif fe- - 
rents. C'est lors du passage de ces bandes interme- 
diaires que la temperature du four est amenee a varier 
de facon a etre a la bonne temperature lors de I'arri- 
vee de la bande suivante. La bande intermediate est 45 
alors declassee et peut etre reutilisee a des fins simi- 
laires, sauf dans le cas ou la bande a ete revetue en 
continu apres traitement thermique. 

La commande de la temperature des differentes 
zones du four est d'autre part geree par I'operateur, so 
qui en fonction des caracteristiques des bandes pre- 
sentes dans le four et arrivant regie a partir d'un ta- 
bleau de commande les consignes de temperature 
pour chacune des zones du four. 

Cette solution presente I'inconvenient de neces- 55 
siter I'utilisation de bandes intermediates qui repre- 
sented une grande quantite de metal perdu, de ne 
pas utiliser le four en permanence, en particulier lors 



du passage de ces bandes intermediates, et de ne 
pas optimiserla quantite d'energie depensee pour ali- 
menter les fours, puisqu'un operateur indique les 
consignes de chauffe de chacune des zones du four 
de facon empirique. 

Pour eviter I'utilisation de bandes intermediates, 
il est convenu de modifier le four de recuit continu et 
de lui adjoindre des unites de prechauffage controla- 
bles individuellement qui injectent un gaz de chauffa- 
ge directement sur la bande, permettant ainsi des va- 
riations de temperature dans le four de I'ofdre de 1 00° 
par seconde. 

On obtient alors un four mixte a rayonnement par 
tubes radiants et a convexion forcee par jets de gaz. 

Outre le coOt d'installation d'un tel four de recuit, 
son cout d'exploitation est tres eleve et un tel taux de 
variation de temperature applique localement sur une 
partie dela bande, en particulier sur le joint soude en- 
tre deux bandes peut entrain er, du fait des transfor- 
mations que subitle metal, des problemes en aval du 
recuit continu, par exemple lors du traitement au skin- 
pass. 

Le but de {'invention est de proposer un procede 
de conduite automatique d'un four de recuit continu 
a rayonnement par tubes radiants permettant d'eviter 
I'utilisation de bandes intermediates, sans pour au- 
tant utiliser de dispositif a convexion forcee. 

A cet effet, I'invention a pour objet un procede de 
conduite automatique d'un four de recuit continu a 
rayonnement par tubes radiants du type comprenant 
plusieurs zones successives de chauffage a des tem- 
peratures distinctes, utilise notamment pour effectuer 
des traitements thermiques'differents en continu de 
bandes raccordees entre elles et necessitant des . 
operations de recuit specrfiques, caracterise en ce 
que Ton determine la position des extremites des 
bandes, la vitesse d'avancement de la bande, la tem- 
perature de la bande et la temperature du four dans 
chacune des zones du four, et que Ton determine 
1'evolution de la temperature de chacune des zones 
du four et de la vitesse d'avancement au cours du 
temps a partir des resultats mesures et des caracte- 
ristiques de la bande venant d'entrer dans le four et 
de sa suivante, de telle sorte que la temperature dans 
les differentes zones du four soit toujours superieure 
ou egale aux valeurs necessaires au traitement ther- 
mique et que la vitesse de la bande soit adaptee au 
temps de traitement necessaire dans chaque zone en 
fonction de la temperature de ladite zone. 

Par temperature du four, on designe en fait soit la 
temperature de I'atmosphere du four soit la tempera- 
ture de Techange thermique sur une surface etalon, 
par exemple de 1 m 2 . II faut distinguer cette tempera- 
ture du four d'une temperature resultant d'un rayon- 
nement de la bande ou des parois du four. 

L'invention sera mieux comprise a I'aide de la 
description qui va suivre, donnee uniquement a titre 
d'exempie etfaite en se referant aux dessins annexes 
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sur lesqueis : 

- lafigurel represente un schema d'un dispositif 
dans la mise en oeuvre du precede ; 

- la figure 2 represente un schema de la position 
de trois bandes successive^ de section de- 
croissante a deux instants donnes ; 

- la figure 3 represente le schema de revolution 
des consignes et de temperatures d'une zone 
d'un four en fonction du temps ; 

' - la figure 4 represente un schema de la position 
de trois bandes successives de section crois- 
sante a deux instants donnes ; et 

- la figure 5 represente le schema de revolution 
des consignes et de temperatures d'une zone 
du four en fonction du temps correspondant a 
la situation de la figure 4. . 

Un procede de conduite automat kjue du four de 
recuit continu conforme a Hnvention gere pour cha- 
cune des zones du four la modification de deux types 
de parametres. 

(I permet d'une part de gerer les changements de 
produits, qu'il s'agisse de la geometrie deJa bande, ou 
du cycle de chauffe necessaire au traitement thermi- 
qu de ladite bande, d'autre part i permet Tadapta- 
tion de la temperature des differentes zones du four 
a des modifications de la vitesse de la Itgne due a des 
imperatrfs techniques ou suite aux ordres de I'opera- 
teur, par exemple lorsque le four de recuit est dispose 
avant une ligne de revetement, qui impose la vitesse 
de defilement de la bande. 

Dans le cas v b! v uri changement de produit, e'est-a- 
dire lorsqu'il se succede dans le four deux bandes de 
nature drfferente ou necessitant des traitements ther- 
miques differents, ou des vitesses de traitement dif- 
ferentes, le procede selon I'invention consiste pour 
chaque zone du four controlable individuellement : 

- a determiner les caracteristiques geometri- 
ques de la bande qui entre dans la zone du four, 
en particul ier son epaisseur et sa largeur, le cy- 
cle thermique a lui faire subir et les consignes 
de temperature a appliquer a la zone du four 
pour realiser le cycle thermique. amsi que les 
caracteristiques geometriques de la bande sui- 
vant celle qui est dans la zone du four et le cy- 
cle thermique a lui faire subir : 

- a calculer au moyen d'une loi de cornmande en 
fonction^ des conditions de la bande dans la 
zone du four, des conditions de la suivante et 
des contraintes dues aux caracteristiques du 
four, la duree de transition optimale pour que la 
zone du four passe de la temperature pour rea- 
liser le cycle thermique de la bande qui est 
dans ladite zone a la temperature pour realiser 
le cycle thermique de la bande suivante, et le 
moment a partir duquel il faut modifier les 
consignes de temperature de la zon du four, 
pour assur r le cycle thermiqu de la bande 
suivant celle situee dans la zon du four, sans 
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que la temperature soit inferieure a la tempera- 
ture necessaire au cycle thermique de la ban- 
de situee dans ladite zone, ainsi que la loi d 
variation de la temperature dans ladite zone ; 
5 - a envoyer au dispositif de pilotage du four les 

consignes de variation de temperature. 
Parallelement, le procede consiste a determiner 
la vitesse de la bande dans le four et la vitesse a la- 
quelle elle doit def iler dans le cas d'un changement 
10 de vitesse, et on calcule le moment a partir duquel il 
faut modifier les consignes de vitesse. 

On appelle zone du four chaque partie du four qui 
peut etre controlee individuellement e'est-a-dire dis- 
posant de moyens de reglage propres permettant de 
15 modifier les conditions de temperature dans cette 
zone sans modifier les conditions dans les zones voh 
s.ines. 

Dans le cas ou il n'y a que des changements de 
vitesse, le procede acquiert la valeur de la vitesse ci- 
20 ble a atteindre et I'instant ou la vitesse doit etre attein- 
te, determine les parametres transitoires en vitesse et 
en temperature a appliquer pour que le changement 
de vitesse n'affecte pas le traitement thermique des 
bandes. 

25 Les parametres transitoires en vitesse et en tem- 

perature sont determines en tenant compte des even- 
tuels transitoires dus a des changements de cycle 
thermique en cours ou prevu. 

Afin d'adapter la temperature du four a la bande 

30 qui arrive a I'entree dudit four il est necessaire que le 
temps maximal soit egal au temps de passage du pro- 
duit sur lequel s'applique cette transition et, d'autre 
part, les consignes relatives a une transition soient 
determinees avec une anticipation equrvalente au 

35 temps mort et au temps d'etablissement entre I'etat 
initial et I'etat final. 

En tenant compte du traitement thermique ne- 
cessaire a la bande suivant celle en cours de traite- 
ment, et la vitesse d'avancement de la ligne, le pro- 

40 cede suivant I'invention prevoit le calcul des consi- 
gnes de temperature du four qui seront appliquees 
aux differentes zones du four pendant la transition et 
en particulier la duree etla pente des rampes de tem- 
perature. 

45 Deux cas sont possibles lors d'un changement de 

temperature pour traiter deux bobines ou bandes suc- 
cessives. Spit la temperature est amenee a etre aug- 
mentee, du fait par exempfe de I'augmeritation "de 
I'epaisseur de la bande, soit au contraire elle est ame- 

50 nee a etre diminuee. 

Lorsque la temperature dans une zone du four 
doit etre diminuee, pour la bande suivante, la date de 
debut de variation des consignes de reglage est de- 
terminee au passage de la soudure entre les deux 

55 bandes a la sortie de ladite zone du four. A partir de 
cette date, la temperature est abaissee selon une loi 
de variation parametree faisant reference a une clas- 
se de produits et basee sur des portions de variation 

3 
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lineaire avec duree et pente variables, jusqu'a la tem- 
perature de traitement de la seconde bande. En effet, 
la temperature de traitement thermique d'un metal 
peut etre superieure a la temperature visee sans dom- 
mage pour celui-ci, tant que Ton reste dans les limites 
prevues par les criteres metallurgiques, alors qu'une 
temperature inferieure ne remplit pas les conditions 
pour un bon deroulement du traitement. 

Les informations relatives aux caracteristiques 
specifiques de chaque bande sont fournies par un 
systeme informatique de gestion ettransmises direc- 
tement aux calculateurs adequats qui generent des 
consignes a appliquer aux equipements. 

Par ailleurs, les automates ainsi que les diffe- 
rents capteurs de mesure, repartis le long de la ligne 
en particulier dans chaque zone du four, renseignent 
sur I'etat d'avancement de la bande, ce qui permet de 
faire un suivi de chaque produit tout au long de la ligne 
depuis les plots d'entree jusqu'aux plots de sortie. 

Comme on peut le voir sur la figure 2, represen- 
tant le defilement de deux bandes successives 
d'epaisseur decroissante, Tune plus epaisse notee 11 
et Tautre moins epaisse notee 12a trois instants don- 
nes, Tun note I, instant initial, Tinstant A correspon- 
dent a la sortie de la zone et Tinstant B correspondant 
a la fin de la transition. 

La figure 3 montre quant a eile revolution de la 
consigne de temperature d'une zone du four dont la 
sortie est reperee par la ligne 13 (figure 1) a partir de 
Tinstant I entre les temperatures T1 etT2 avec T1 su- 
perieur a T2 en tenant compte d'une anticipation sup- 
plemental correspondant au temps mort dO a I'iner- 
tie du four. On constate que la rampe de pente nega- 
tive commence au passage du point de liaison entre 
les bandes 11 et 12 a Tinstant I correspondant a une 
distance Dm avant la fin de la zone du four dont on 
cherche a controler la temperature. La baisse pro- 
gressive de temperature s'effectue pendant le passa- 
ge de la bande 12 necessitant la plus faible tempera- 
ture T2 sur une distance De apres la sortie de ladite 
zone. 

Sur ces figures, Tintervalle de temps LA corres- 
pond au temps mort du a Tinertie du four et Tintervalle 
de temps AB au temps d'etablissement de la nouvelle 
temperature du four. Les distances Dm et De corres- 
pondent respectivement a ces intervalles de temps. 

Cependant, selon la configuration et la charge 
moyenne de Installation, il est possible de considerer 
que Tinstant de declenchement anticipe par rapport a 
la sortie de la zone peut etre identique a un declen- 
chement synchronise sur Tentree dans ladite zone. 

La situation inverse est decrite sur les figures 4 
et 5 puisqu'il s'agit du passage d'une bande de faible 
epaisseur notee 11 a une bande d'epaisseur supe- 
rieure notee 12. La bande 11 necessite un traitement 
thermique a la temperature T1 et la bande 12 un trai- 
tement thermique a la temperature T2 avec T1 infe- 
rieur a T2. La figure 4 represente la position des deux 



bandes respectives a trois instants distincts, Tinstant 
initial A, Tinstant intermediaire B et Tinstant final F 
correspondant a la fin de la transition. 

Comme on peut le voir sur la figure 5, la transition 

5 de temperature s'effectue a Tinstant A, c'est-a-dire 
lorsque la bande 12 se trouve a une distance De + Dm 
de Tentree de la zone. L'instant intermediaire B repre- 
sente la fin du temps mort alors que la soudure se 
trouve a la distance De de Tentree de la zone. L'ins- 

10 tant final F est tel que lors du passage de la soudure 
entre la bande 11 et la bande 12, en tenant compte 
d'une anticipation supplemental pour prendre en 
compte le retard du au temps mort, a Tentree de la 
zone du four, le four ait deja acquis la temperature T2 

15 necessaire au traitement de la bande 1 2. La variation 
de la temperature de la zone s'effectue done par Tap- 
plication de consignes de temperature augmentant 
de facon continue a partir de Tinstant A de la tempe- 
rature T1 a la temperature T2. 

20 Dans ce deuxieme cas devolution de la tempe- 

rature, Tintervalle de temps AB correspond au temps 
mort et Tintervalle de temps BF au temps d'etablisse- 
ment. On peut voir que les distances correspondan- 
tes de temps mort Dm et de temps d'etablissement 

25 De se repartissent differemment puisque dans ce 
cas, il faut qu'a Tinstant final F, la nouvelle tempera- 
ture de consigne plus elevee soitobtenue. 

Le procede suivant Tinvention prevoit ici de de- 
terminer a partir de la vitesse d'avancement de la 

30 bande et des caracteristiques du four et de la classe 
du produit, la date du debut de la rampe de tempera- 
ture ainsi que la valeur de sa pente. 

Pendant tout ie deroulement du traitement ther- 
mique, conformement au procede suivant Tinvention, 

35 on releve de facon periodique les valeurs des princi- 
paux elements caracteristiques de la bande et de 
Tinstallation de traitement thermique et en particulier 
la vitesse de la bande, I'etat de la ligne, la temperature 
de la bande et la temperature du four dans chacune 

40 des zones, pour affiner les consignes des tempera- 
tures et de vitesse appliquees a Tinstallation. 

Lorsque la bande continue a avancer dans le four 
et que la bande suivante arrive dans la zone conside- 
ree du four, le procede calcule la loi de variation de la 

45 temperature a appliquer pour la transition entre la 
bande suivante et la bande encore apres et remet 
eventuellement en cause la transition precedemment 
calculee entre la bande sortant de la zone du four et 
la bande suivante, en particulier lorsque celle-ci doit 

so entramer une baisse de temperature. 

Ceci a pour effet d'eviter de trop baisser la tem- 
perature s'il faut la remonter immediatement apres. 

Lorsque la ligne doit changer de vitesse, par 
exemple du fait d'une augmentation de vitesse de- 

55 mandee par Tinstallation de revetement suivant Tins- 
tallation de recuit sur la ligne, ie procede acquiert la 
valeur de la vitesse cible a atteindre et Tinstant ou la 
vitesse cible doit etre atteinte. 
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Du fait du changement de vitesse de la ligne, il va 
etre necessaire de modifier les consignes de tempe- 
rature du four pour que le cycle t hermique de la bande 
soit respects avec la nouvelle vitesse. 

Pour cela, le calcuiateur determine le transitoire 
en vitesse et en temperature d appliquer pour que le 
changement de vitesse n'affecte pas le traitement 
thermique de bandes, c'est-£-dire I'instant de depart 
des modifications de temperature et de vitesse et les 
lois de modifications de vitesse et de temperature. 

Ces parametres sont determines en tenant 
compte des eventuelles transitions dues £ des chan- 
gements de cycle thermique en cours ou pr6vus, ceci 
pour eviter par exemple une baisse de temperature 
dictee par le changement de vitesse de la ligne suivi 
d'une baisse de temperature dictee par le change- 
ment de cycle thermique. 

Dans certains cas d'utilisation, il peutarriver que 
la vitesse doit etre reduite de facon importante avant 
d'etre d nouveau immediatement augmentee pour re- 
prendre sa valeur initiale. Dans de telles circonstan- 
ces, il est pr6vu de ne pas laisser descend re la tem- 
perature du four et de conserver la temperature pte- 
sente afin de ne pas consommer d'energie de manie- 
re excessive pour remonter la temperature & ce meme 
niveau de temperature par la suite. 

Dans le cas ou le changement de vitesse estsubi, 
c'est-a-dire detecte apres coup, le procede per met 
apres avoir detecte le changement de vitesse de de- 
clencher un transitoire sur la temperature pour 
s'adapter & la nouvelle vitesse. 

Sur la figure 1, oh peut voir le schema d'un dis- 
positif pour la mise en oeuvre du procede suivant In- 
vention comprenant un four de recuit continu 1 cons- 
titue de six zones distinctes 1 A a 1F au travers des- 
quelles passe une bande 2 representee en cours de 
traitement, suivie d'une bande 3 soudee a la bande 2 
suivant une zone de soudure 4. Cette zone de soudu- 
re 4 comprend un trou 5 debouchant de chaque cote 
de la bande et permettant le reperage de celle-ci, en 
des points particuliers de la ligne, au cours de son de- 
filement, au moyen de capteurs 6. Sur le reste de la 
ligne, la position ainsi que la vitesse de la bande sont 
determinees par des capteurs de mesure 22 implan- 
tes sur les differents rouleaux 23 de la ligne et qui, 
compte tenu de la vitesse de defilement de la bande 
et_du rayon, des .rouleaux qui I'entraTnent,. integrenj 
I'abscisse de la bande. Ces capteurs sont relies & 
I'unite de traitement de Tinformation 7. 

Des capteurs de temperature de la bande 8 sont 
places dans chacune des differentes zones du four. 
Les informations recueillies par ces capteurs 8 sont 
transmis s & I'unite de traitement de I'information 7. 
Des moy ns de stockage d'information et de pro- 
grammes 9 sont egalement prevus et relies & I'unite 
de traitement de I'information 7. Cette unite 7 
commande des dispositrfs 1 0 de reglage de la tempe- 
rature de chacune des zones du four, ainsi qu'un dis- 



positif de r6glage de la vitesse d'avancement de la 
bande non representee sur la figure 1. Un dispositif 
21 de visualisation des informations recueillies au ni- 
veau du four etau niveau des bandes est egalement 

5 pr£vu pour informer rop6rateur et lui permettre de 
commander I'installation dans certaines circonstan- 
ces particul teres. 

Ainsi I'utilisation d'un tel dispositif pour la mise en 
oeuvre du proc6de permet un traitement thermique 

10 de bandes de nature differente sans adjonction de 
bandes intermediates et ni consommation superf lue 
d'energie pour le chauffage du four, pendant les 
conditions transitoires, dans la limite ou les variations 
des parametres de ciasse de produits sont suff isam- 

15 ment faibles, par exemple en admettant que des va- 
riations d'6paisseur ne depassant pas 20%. 



Revendications 

20 

1 . Proced6 de conduite automatique d'un four de re- 
cuit continu & rayonnement par tubes radiants du 
type comprenant plusieurs zones successives de 
chauffage ei des temperatures distinctes, utilise 

25 notamment pour effectuer des traitements ther- 

miques differents en continu de bandes raccor- 
dees entre elles et necessitant des operations de 
recuit specifiques, dans lequel on determine la 
position des extremites de bandes, la vitesse 

30 d'avancement de la bande, la temperature dans 

chacune des zones du four, caracterise en ce que 
I'on determine revolution de la temperature de 
chacune des zones du four et de la vitesse 
d'avancement au cours du temps £ partir des re- 

35 sultats mesures et des caracteristiques de la ban- 

de venant d'entrer dans le four et de sa suivante, 
de telle sorte que la temperature dans les diffe- 
rentes zones du four soit toujours superieure ou 
egale aux valeurs necessaires au traitement 

40 thermique et que la vitesse de la bande soitadap- 

tee au temps de traitement necessaire dans cha- 
que zone en fonction de la temperature de ladite 
zone. 

45 2. Procede de conduite automatique d'un four de re- 
cuit continu suivant la revendication 1, caracteri- 
se en ce que pour chaque zone du four : 

- on determine les caracteristiques geometri- 
ques de la bande qui entre dans la zone du 

so four, en particulier son epaisseur et sa lar- 

geur, le cycle thermique d lui faire subir et 
les consignes de temperature & appliquer & 
la zone du four pour realiser le cycle ther- 
mique, ainsi que les caracteristiques geo- 

55 metriques de la bande suivant celle qui est 

dans la zone du four et le cycle thermique 
£ lui faire subir ; 

- on calcule au moyen d'une loi de comman- 
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de en fonction des conditions de la bande 
dans la zone du four, des conditions de ia 
bande suivante et des contraintes dues aux 
caracteristiques du four, la duree de transi- 
tion optimale pour que la zone du four pas- 5 
se de la temperature pour realiser le cycle 
thermique de la bande qui est dans ladite 
zone £ la temperature pour realiser !e cycle 
thermique de la bande suivante, et le mo- 
ment a partir duquel il faut modifier les 10 
consignes de temperature de la zone du 
four, pour assurer le cycle thermique de la 
bande suivant celle situee dans la zone du 
four, sans que la temperature sort inferieure 
a la temperature necessaire au cycle ther- 15 
mique de fa bande situee dans ladite zone, 
ainsi que ia loi de variation de la tempera- 
ture dans ladite zone ; 

- on envoie au dispositrf de pilotage du four 

les consignes de variation de temperature ; 20 
et 

- paralleiement, le precede cons is te a deter- 
miner la vitesse de la bande dans le four et 
la vitesse a laquelle elle doit defiler dans le 

cas d'un changement de vitesse. et on cal- 25 
cule le moment a partir duquel i faut modi- 
fier les consignes de vitesse. 

3. Procede de conduite automatique d'un four de re- 

cuit continu suivant les revendications 1 et 2, ca- 30 
racterise en ce que le temps maximal d'une tran- 
sition de temperature est celui du traitement du 
produit sur lequel s'applique cette transition et en 
ce que les consignes relatives a une transition 
sont determinees avec une anticipation equiva- 35 
lente au temps d'etablissement des temperatures 
additionne d'un temps mort du a I'inertie de la 
zone dud it four. 

4. Procede de conduite automat ique d'un four de re- 40 
cuit continu suivant les revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce que Ton contr6Je la temperature 

des differentes zones du four en apprtiquant pen- 
dant les phases de transition des consignes de 
temperature du four dont on calcule la date de de- 45 
cienchement, la duree et la pente a partir des pa- 
rametres mesures des caracteristiques des ban- 
des, et des autres parametres provenant des dif- 
ferentes classes de produit. 

50 

5. Procede de conduite automatique d'un four de re- 
cuit continu suivant les revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce qu Ton recalcule periodiquement 
les conditions d transition pour prendre en 
compte toute evolution du point d fonction ne- 55 
ment sur le produit en cours par rapport aux pre- 
visions. 



6. Procede de conduite automatique d'un four dere- 
cuit continu suivant les revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que Ton applique des ram pes de 
temperature decroissantes afin d'adapter la tem- 
perature d'une zone du four d'une premiere va- 
leur a une seconde valeur inferieure lorsque le 
debut de la bande necessitant (a seconde valeur 
de ladite zone du four arrive k une distance pre- 
vue (Dm) avant ia sortie de ladite zone du four. 
Dependant, selon la configuration et la charge 
moyenne de Installation, il est possible de consi- 
derer que l'instant de declenchement anticipe par 
rapport a la sortie de la zone peut etre identique 
a un declenchement synchronise sur I'entree de 
ladite zone. 

7. Procede de conduite automatique d'un four de re- 
cuit continu suivant les revendications 1 a 3, ca- 
racterise en ce que Ton applique par anticipation 
des ram pes de temperature croissantes afin 
d'adapter la temperature d'une zone du four 
d'une premiere valeur a une seconde valeur su- 
perieure pendant la presence de la bande. prece- 
dant celle necessitant la seconde valeur de tem- 
perature de telle sorte que ladite temperature soit 
atteinte lors de I'entree de ladite bande dans la- 
dite zone du four. 

8. Procede de conduite automatique d'un four de re- 
cuit continu suivant Tune quelconque des reven- 
dications precedentes, caracterise en ce que Ton 
limite les variations de temperature des zones du 
four lorsque J'on note une succession de trois 
bandes necessitant respectivement des tempe- 
ratures elevees, faibles, puis elevees lors du pas- 
sage de ia bande necessitant un traitement a fai- 
ble temperature. 

9. Procede de conduite automatique d'un four de re- 
cuit continu suivant les revendications 1 et 2, 
dans lequel la vitesse d'avancement de la bande 
doit etre modifiee, caracterise en ce que : 

- on acquiert la valeur de la vitesse cible a at- 
teindre et l'instant ou la vitesse doit etre at- 
teinte; 

- on determine les parametres des transitoi- 
res en vitesse et en temperature a appliquer 
pour que le changement de vitesse n'affec- 
te pas le traitement thermique des bandes. 

1 0. Procede de conduite automatique d'un four de re- 
cuit continu suivant la revendication 9, caracteri- 
se en ce que les parametres des transitoires en 
vitesse et en temperature sont determines en te- 
nant compte des eventuels transitoires dus a des 
changements de cycle thermique en cours ou 
prevus. 
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11. Dispositif pour la mise en oeuvre du proced6 se- 
lon Tune queiconque des revendications prec6- 
dentes, caracteris6 en ce qu'il comprend, d'une 
part des detecteurs (6) de trous (5) places le long 
du chemin parcouru par la bande et, d'autre part, 5 
des capteurs de mesure (22) implantes sur des 
rouleaux (23) qui entrament fa bande, integrentle 
de placement de celle-ci et ef fectuent ainsi un sui- 
vi dans toute la ligne, des moyens (8) de mesure 
et de regulation de la temperature dans chacune 10 
des zones du four, des moyens de connaissance 
des caracteristiques de la bande presente dans 
le four et de sa suivante, des moyens (9) de 
stockage d'information et de programmes, des 
moyens de traitement (7) des informations acqui- 15 
ses, et des moyens de visualisation (21) des prin- 
cipaux parametres de fonctionnement du four. 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



7 



3NS0CCID: <EP 0545768AI J_> 



EP 0 545 768 A1 




EP 0 545 768 A1 



instant 1 
instant A 

instant B 



sens de dafolamanl da la bondc 



11 



11- 



FIG. 2 



I 13 

\ Dm 
t* — *~ 



12. 



De 



JL 



12 



dz la zone 



cansianeS A 
temperature 



T1 



temperature Four 

consigns tamperaturE four 



T2 



I A £ 



Iff : 
AB = 



temps no orb 

temps d 'itablisscment 

FIG. 3 



temps 



SNSOOCiO: <EP 0S4S768A1 J_> 



EP 0 545 768 A1 



sans dc defilement, daio bandc 




instant B 



instant A 111 \l Z ^h- 



ib r; % 



instant F !L I ^~ 



_ frN r ^<zntnee de 

r I . 4 !a * on<2 



consignee i 
da 

temperature 



T 2 



temps 



FIG. 5 



10 



NSOOCID: <EP 0S4S768A1_L> 




EP 0 545 768 A1 



Office europien ^ppQRj D£ RECHERCHE EUROPEENNE Nu 
des brevets 



>«« la 



EP 92 40 3141 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categoric 



Citation da 



des pa 



avee indi ca tion, en < 



CLAS5EMEMT DE LA 
DEMANPE (Int. Q.5 ) 



FR-A-2 406 667 (NIPPON STEEL) 
18 Mai 1979 

* revendications; figures * 

EP-A-0 181 830 (MITSUBISHI JUK0GY0 ET AL) 
21 Mai 1986 

* revendications; figures * 

US-A-4 316 717 (W.L. THOME) 
23 Fevrier 1982 

DE-A-2 326 135 (FRIED. KRUPP) 
12 Decembre 1974 

STAHL UND EISEN. 

vol. 108, no. 1, Janvier 1988, DUSSELDORF 
0E 

pages 19 - 24 

J.MIGNON ET AL 'Steuerung des Gluhzyklus 
einer Durchlaufgluhe' 



1-11 



1-11 



Lepr 



at rapport a etc etabli pour toutes Ves reveadicatioas 



C21D11/00 
C21D9/56 



OOMAOSES TECHNIQUES 
RECKE3LCHES Qau CLS ) 



C21D 



LA HAVE 



Dmim W 111 I 4m 

25 MARS 1993 



CATEGORIE DES DOCUMENTS CJTES 

3 

g X : particuli4rea«at pertiocct i lui soul 
2 Y : parti cult intmont pertiaent on cotabiDai: 
5 aitra toouaatrt ■« la min« catagoria 



MOLLET G.H. 



sum toouBaat ■« la min« eatagori 
A : irri ere- plan tachootogjque 
O : Jivulgatten ooo-Acrlia 
P : document tnt«rcaiair» 



joaisDO «vec ua 



T : thfede ou priodp* i la base *« rinvaatioa 
E : 4ocun«at 4* biro* incerloor, olxxs publi* i la 

ami* i« depot ou apres cette date 
D : die aaas la taaaoae 
L : at* pour c'autrcs raitoos 

A : ntnbre de la m*xm* fxmJII*, iocumast correspoodaat 



11 



-3NSDOCIO: <EP _OSaS768A1_1_> 



V 



